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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

FIBRE OPTIC ACTIVE COMPONENTS AND DEVICES -
RELIABILITY STANDARDS -

Part 3: Laser modules used for telecommunication

FOREWORD

1) The International Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization fo ndardization cpmprising

all ndtional electrotechnical committees (IEC National Committees). The promote
international co-operation on all questions concerning standardization in the e fields. To
this ehd and in addition to other activities, IEC publishes International Standa }lcatlons
Technjical Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guid as “IEC
Publigation(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; agy IE ati i nterested
in thg subject dealt with may participate in this preparatory work: i A and non-
goverpmental organizations liaising with the IEC also partlmpate id_this™g i IE collaboratg¢s closely
with the International Organization for Standardization (ISO) i 8 with sgnditions detenqmined by
agreement between the two organizations.

2) The fdrmal decisions or agreements of IEC on technical matters éxpressicas'nea possible, an international
consepsus of opinion on the relevant subjects since e from all
interegted IEC National Committees.

3) IEC Plublications have the form of recom tjon's i \ and are accepted by IEQ National
Comnlittees in that sense. While all reason Q ensure that the technical contgnt of IEC

Publidations is accurate, IEC cannot be heldxrespopsihlesfox the way in which they are used dr for any
misinterpretation by any end user.

4) In ord blications
transp vergence
betwep indicated in
the lafter.

5) IEC itp onformity
assesp e for any
servicge

6) All us

7) No liapili rs, employees, servants or agents including individual experts and
memb) C National Committees for any personal injury, property damage or
other oever, whether direct or indirect, or for costs (including legal fees) and
expen tion, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any ¢ther IEC
Publig

8) Attent a ative references cited in this publication. Use of the referenced publigations is
indisp gorrect’application of this publication.

9) Attent possibility that some of the elements of this IEC Publication may be the pubject of

paten{ rights./IEC s not be held responsible for identifying any or all such patent rights.

International Standard IEC 62572-3 has been prepared by subcommitiee 86C: Fibre optic
systems and active devices of IEC technical committee 86: Fibre optics.

The text of this standard is based on the following documents:

FDIS Report on voting
86C/1022/FDIS 86C/1035/RVD

Full information on the voting for the approval of this standard can be found in the report on
voting indicated in the above table.

This publication has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directives, Part 2.
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The committee has decided that the contents of this publication will remain unchanged until
the stability date indicated on the IEC web site under "http://webstore.iec.ch" in the data
related to the specific publication. At this date, the publication will be

* reconfirmed,

* withdrawn,

» replaced by a revised edition, or
*+ amended.

@&@
8
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INTRODUCTION

The laser modules covered by this International Standard are purchased by system suppliers
(SS) to be inserted in equipment which in turn are supplied/sold to a system operator (SO) or
a network operator (see definitions in Clause 3).

For the system operator to act as an informed buyer, knowledge of the potential risks posed
by the use of critical components is required.

Optoelectronic component technology is continuing to develop. Consequently, during product
development phases, many failure mechanisms in laser modules have been identified. These
failure mechanisms,if-unc i 3 ifeti i
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FIBRE OPTIC ACTIVE COMPONENTS AND DEVICES -

RELIABILITY STANDARDS -

Part 3: Laser modules used for telecommunication

1 Scope

This part of IEC 62572 deals with reliability assessment of laser modules used for

telecommunication.

The aim of this standard is:

— to eptablish a standard method of assessing the reliabilit
minimize risks and to promote product development and reliq

— to establish means by which the distribution of failureg witt
shodld enable the determination of equipment failure

In additjon, guidance is given in IEC/TR 62752-2:200

2 Normative references

The follpwing referenced documents gre indispe
For datgd references, only the edition

cited applies
of the referenced documen clyding amendmenis) applies.

IEC 600 9 - Tests — Test A: Cold

IEC 600 : { art 2-14: Tests — Test N: Change of temper

IEC 607

IEC 607 i Y vices — Mechanical and climatic test methods -

Genera

IEC/TR ‘
Part 2: Laser moeg legradation

/

ISO 900

bre optic active components and devices — Reliability stan

brder to

ed. This
Criteria.

cument.
edition

ature

Part 1:

dards —

D

H £ o Lit 4 o =i
y XXUdIity 1mriarrayvCirricTit arrd yudiity doourdriivc ostdriudruo

MIL-STD-883, Test methods and Procedures for Microelectronics

3 Terms, definitions and symbols

3.1 Terms and definitions

For the purposes of this document the following definitions apply.

3.1.1
laser module
packaged assembly containing a laser diode and photodiode
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NOTE The module may also include a cooler and temperature sensor to enable laser temperature to be controlled
and monitored. The optical output is normally via an optical fibre pigtail.

relevant

ectronic

3.1.2

submount

substrate upon which a laser diode or photodiode may be mounted for assembly into the laser
module

NOTE Components on submounts are also subject to qualification testing.

313

laser module manufacturer

LMM

manufaq

specification and the customer’s reliability requirements

3.1.4

system|supplier

SS

manufagturer of telecommunications/data transmission eg

semicorductor lasers, i.e. laser module customer

3.1.5

systemjoperator

SO

network equipment containin

operator of telecommunicationsida

electronlic semiconductor lasers in the transmissiq

NOTE T
vehicles,

3.1.6
capabil
cac

he system may also be part of other i g, for example telecommunications,

NOTE S

determingti

3.2 S

componfnts sel
characteristics of nec

tages of the process and limiting or b
optic design

module case temperature

j opto-

rail, road

bundary

able the

S

~

S nom

~

op min

T,

op max
T,

stg min
Tstg max
Qc
Qk

p

Submount temperatare
recommended submount temperature
module minimum operating temperature
module maximum operating temperature
module minimum storage temperature
module maximum storage temperature
test for gross leak detection

test for fine leak detection

periodicity (in months)

sample size
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4 Laser reliability and quality assurance procedure

4.1 Demonstration of product quality

This standard (where required by the specification) gives the minimum mandatory
requirements and is part of a total laser reliability and quality assurance procedure adopted
by the laser module manufacture.

It also gives guidance on the activities of the system supplier, and the system operator as well
as feedback of field performance, the laser module manufacturer and the system supplier.

Focess:

rchased
components in accordance with ISO 9001;

b) a performance qualification programme, including for exa testing,
burn-in and screening of components and modules;
c) aqu ce;
d) a prpcedure to feedback reliability issues to develd
4.2 Testing responsibilities
4.2.1 General
The testing detailed in Tables 1 and 2 i 8_Pe facturer
and component suppliers (where applic in the
specification.
4.2.2 Recommendati
results

iricludes an independent life test of fully packaged

The system suppher i
includinpg failure i
laser mpdules, seé . r Test 2 and 3 and/or Test 5 (sample size [>10 per

test).

4.2.3 ati plicable to system operator

The sys erataris recommended to have a programme to monitor and report field failure
rates in iCi etail to’enable system supplier and laser module manufacturer tq initiate
any nec efrective actions at an early stage in the lifetime of a product.

Suppliefssmay have different approaches (i.e. to reliability concepts) during the development
of product maturity and resource limitations may dictaie tesiing sirategies.

Alternative tests and activities to those specified are permitted provided the LMM/SS/SO can
show intent to remove end-product failures and the associated failure mechanisms. However,
this will require significant data to substantiate compliance.

4.3 Quality improvement programmes (QIPs)

Quality improvement programmes (QIPs) shall be initiated with component suppliers and
customers (SOs, SSs and LMMs) to address non-compliances (including quality and reliability
problems identified during subsequent service life of the laser). The correction of non-
compliances and subsequent QIPs are a required strategy to minimize reliability risks. The
operation of QIPs should be stated in the quality approval (QA) generic and capability
approval documents.
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5 Tests

5.1 General

The tests described in Tables 1 and 2 are designed to accelerate the main failure
mechanisms known to be reliability hazards in laser modules (see IEC/TR 62752-2:2008).
Where appropriate, the CQC shall demonstrate an ability to reduce end product failure
mechanisms. Final product validation is required to demonstrate that CQCs are operating at
the boundaries of the process or technology. These tests will reduce the risk of unreliable
components entering system use and will enable estimates to be made of the distribution of
laser lifetimes and hence the laser failure rates.

The samiple size and level of testing may vary depending on the business /olutme between the

laser cystomer/system supplier (SS) and laser module manufacturer ( . infgrmation
will be given in the capability approval (CA) document and the specificati ropriate.
NOTE |It|is essential that the lasers evaluated are entirely representative gf ices, and
have pasped all the production and/or specified (where applicable in the{specificali i Bcreening

procedurgs.

Table 1|- Initial qualification

These {ests will normally be performed by the lase n initial

qualification programme.

Table 2|— Maintenance of qualification

These that the
quality ined or
improved.

52 S

Where e some
significa [ts from
differen

Consids cessing
can hay| nent.

Evidend

5.3 qurn-in and screening (when applicable in the specification)

NOTE See IEC/TR 62572-2:2008.

The screening test should be designed by the laser module manufacturer specifically for his
particular technology. Any approach based on similarity to that which is performed by other
manufacturers, is good for comparison purposes, but can be ineffective in achieving the
actual screening goal. This is particularly true for fibre optic components whose technology is
not yet mature and varies significantly from supplier to supplier.

Where a manufacturer can demonstrate component and process stability, screening pro-
cedures may be revised.
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Le:t Test IEC references Conditions n
1 Initial endurance
test
1.1 a) Module with @, specified, constant power 25
thermoelectric Temperature: Tc = Top max
cooler Ts = Ts nom
Duration: 5000 h?
1.2 b) Module without @, specified, constant power
thermoelectric Temperature: Tc = Top max 25
uUU:UI DUId‘liUII. 5 UUG il =
1.3 Laser diode Temperature: at least two 200
(submount) test temperatures:
®¢ specified, constant po
N/
See ¢
See ¢
1.4 Photodiode 200
(in representative
package)
See ¢
See ¢
1.5 High temperature Q 25
storage of the
thermoelectric
cooler
1.6 Power cycle.test Number of cycles: 20 K 25
cooled dey
Tc = Top max
Ts = T¢ to (Tc - ATmax)
1.7 High températoye T= Tstg max Of the sensor 25
storage of the
thern%a/lw N
2 Fibre tast . N\
2.1 ihre prayfd Proof test see * 10
Duration see ¢
Min. bend radius see ®
2.2 Fibre retention 60749
2.21 Fibre pull Fibre pull see * 10
2.2.2 | Side pull Side pull see ¢
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Table 1 (continued)

Le:t Test IEC references Conditions n
3 Change of See ®and ¢ 10
temperature
Rapid change .
3.1 of temperature 60749 Temperature:
TA = Tstg min
TB = Tstg max
Number of cycles = 50
3.2 Temperature cycling 60749 Temperature:
60068-2-14 Ta = Tstg min 10
TB = Tstg max N/
> 1 °C/min
Number Of@i OM
4 Sealing 60749 Y 10

5 Shock and vibration 60749 Sé€e A.Z U 10
5.1 Shock , 1 mswith/Thermoelectric cooler,

,5 ms without Thermoelectric

% irection, 5 times each

5.2 Vibration —2000 Hz, 20 G, 10
/\ x 3-direction, 30 min each

6 High tem&\h?t}e 60749 Temperature: T = Tstg max 10
storage (not*appli-

cable if mod life Duration: >2 000 h

test perforgie (See Table 5, IEC/TR 62752-2:2008)
equivalent tase

temperatuce and

submyunt
fsmostatury
7 SWUI S 60747-1 Human body model, see A.9 5|per wafer
a) Lase MIL-STD-883, 5 discharges/test voltage,
) Method 3015 )
b)/Photodiod charge-discharge cycle > 0,1 s
8 Residual-gas MH—STB-883; Seel 6
analysis Method 1018
See A.10
9 Low temperature 60068-2-1 T = Tstg min 10
storage

Duration: >1 000 h

Provided data about the distribution of wear-out lifetime is accumulated with sufficient accuracy. Provisional
approval for product shipment shall be granted at 2 000 h. It is also recommended to continue the test until
accurate extrapolation of lifetime is possible with an upper limit of 10 000 h. Durations up to 5 000 h may be
needed for accurate lifetime prediction.

Or as limited by technology.

Results from Tests 1.1 and 1.2 shall be supplemented by a laser customer/SS independent test of fully packaged
modules in accordance with Table 2, Test 2 and/or Test 3 (sample size > 10 per test) see also 4.2.

Number of samples and conditions shall be determined by a laser customer/SS and LMM.
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Table 2 — Maintenance of qualification

Le:t Test IEC references Conditions n P
1 Ongoing reliability test Periodic testing: See NOTES 6
a) Module (cooled) Test 1.1 10
b) Module (uncooled) Test 1.2 10
c) Laser diode (submount) Test 1.3 25°
d) Photodiode Test 1.4 25°
2 Temperature cycling 60749 Temperature: 10 6
60068-2-14 Ta = Tstg min
I = Tstg max

>1 ° C/min \(

Periodic testing: Number
cycles = 200 (see NOTE 1

3 ||sealing 60749 see NOTE 2 1?1% 6

Test Qk followed b Test
See NOTES®€\ \
X\\/

4 Shock and vibration 60749 12
4.1 Shock 10
4.2 ||Vibration Q\(\ Q 10

N

5 High temperature 6074 Je{nperature: 10 12

storage (noj~applicable _

if module st T = Tstg max

performed a Guiyalent Duration: >2 000 h

case temperatutre

submount t ratu Periodic testing: see NOTES
(See Clause 5 and Table 5,
IEC/TR 62752-2)

Periodic testing: see NOTES | 5 per wafer

and A.9
MIL-STD-883,

Method 3015 Human body model

5 discharges/test voltage,

Charge-discharge cycle >
0,1s

7 Residual gas analysis MIL-STD-883, See NOTE 2 See NOTE 2 6

Method 1018
etho Periodic testing: see NOTES
and A.10

@ Out of different wafers.

NOTE 1 Results of Test 2 are supplemented by a laser customer/system supplier (SS) independent test of fully
packaged modules in accordance with Table 2, Test 2 and/or Test 3 and/or Test 5 (sample size > 10 per test). See
also 4.2.

NOTE 2 Number of samples and conditions are determined by a laser customer/SS and LMM.
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6 Activities

6.1  Analysis of reliability results

The laser module customer/system supplier (SS) shall have a programme to analyse and

verify a laser manufacturer’s reliability claims. In particular:

— life test data for the complete laser module;
— life test data for initial components, for example laser diode and photodiode;

— environmental test result, i.e. inspection requirements group B, C of the detail

specification;

— whefeappropriate, See ctause 5, the data andtestresutts of approprigte CQCS
The anglysis of results should lead to reporting of the laser module gters for
each of|the laser module types. Minimum reliability parameters are ¢ gle 3.
Where d¢lata reveals more than one wear-out mechanism, medi in each
case shpll be stated.
The failure criteria used to derive these reliability pa een the
laser customer/system suppliers (SS) and laser mod M). The criteria will
be stated in the detail specification, see IEC/ TR
Table 3 — Performanceor laser module xeliability parameters
Parameter Measured value
Median |ife (ML) at 25 °C: Q Years
see NOTE 3 <\(-\
Dispersion(s)
Wear-oyt failure rat \>
at 5 yeafs (1)5 EITs
at 10 yefrs (1)10 FITs
at 20 yefars (1)20 ElTs
Wear-oyt act|\(tMg>\ x eV
Random
(la) @ % ElTs
Confide %
Random failure activMenergy eV
NOTE This table assumes a log-normal distribuiion of umes to faiure. The dispersion parameter is the
standard deviation of the logarithm to the base ‘e’ of the times to failure. See IEC/TR 62752-2:2..
NOTE 2 The reference temperature used for all parameters in this table is 25 °C. An alternative reference
temperature (50 °C) may be used provided activation energies are given.
NOTE 3 Special attention should be paid to all extrapolation models used and the justification for activation
energies employed in reliability predictions is to be stated
Guidance on these activities is given in IEC/TR 62752-2.

6.2 Technical visits to LMMs

Laser module designs continue to evolve and a LMM may introduce significant changes which
impinge on reliability. Under the negotiation between customer and manufacturer, technical
visits should be performed until there is sufficient evidence of a maturing technology and
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production stability. These technical meetings/visits shall contain an item on the agenda that
concerns quality and reliability. Where a LMM holds a capability approval, the frequency of
these technical visits may be reduced provided the manufacturer can demonstrate:

a) that the CQCs fully represent any relevant design, process updates and reliability issues;
b) satisfactory self-audit of the quality system.

6.3 Design/process changes

The customer/system supplier (SS) shall be informed by the laser module manufacturer (LMM)
of any design or process change which may affect the form, fit or function of the end product.

6.4 Detiveries

Laser module designs will continue to evolve and therefore eachd{deliv hall be
manufa¢tured according to a stated technology and production procgss,

This should be verified by the supplier/ and customer before d

6.5 Supplier documentation

cturer or LMM shall
standard into [their in-
approval procedufes and
in reliability/technical

The lager customer/system supplier (SS) and
incorpofate, wherever possible, the tests and actjwti
house
purchas|
present
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Annex A
(informative)

Guidance on testing in Table 1 and Table 2

A.1 Laser module life tests containing thermoelectric coolers (for example,
Peltier, Test 1.1, Table 1)

With laser modules contammg thermoelectric coolers it is d|ff|cult to prowde a S|gn|f|cant

degree pfoverstress—to—alkey—<componen

laser s

case te TOp max: @ useful stress can be obtained fef the
fixing, photodiode and thermal sensor if the cooler is operated at a rela i
maintain a submount temperature of Ty = Tg o i
recommended.

Some additional testing of the cooler is recommended, for exa

Table A.1 — Recommended life test condjtions forTa

containing Pel{iﬁ{co | r7\

Q

Ase temperature

-

hser submount temperature

Q

ptical power

hser current

onitor current

L
M
Thermal sensor curfent ormal bias
C|

poler curr 0 maintain constant thermistor resistance

(or sensor conditions)
Duration /\<\ >5000h

A2 |

tests — Uncooled module (Test 1.2, Table 1)

For modules-“without thermoelectric coolers (for example Peltier), life tests can bel readily
performed/,over a nge of temperatures up to the recommended maximum operating
temperdtur€ for the module. During initial qualification, service life tests at two ¢r more
temperatures, for example 7;; = T, 5 and 7, 40 °C to 50 °C, are recommended. Here, the
accuracy of lifetime estimation becomes high in proportion to the number of test levels.

An additional life test at low temperature (duration >2 000 h at T,

ife _ : : op min) May be required for
modules containing epoxies or organic materials.

If only a single life test is to be performed, for example during maintenance of qualification
testing, the conditions in Table A.2 are recommended:
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Table A.2 — Recommended life test conditions for uncooled laser modules

Case temperature Top max

Optical power Fibre output set to P, at start of life test
(using monitor circuit)

Laser current To maintain constant monitor photocurrent

Monitor photocurrent Normal bias

Duration >5000h

A.3 Laser diode life tests on submounts (Test 1.3, Table 1)

The lasgr life test shall be performed with the laser operating at 3 i ut, as it
would be in normal operation, unless otherwise agreed with the QN S in the
range 7} = 50 °C to 80 °C are often used. The acceleration in tf ioff,|relative
to normal operation, is therefore relatively small. The maximum\tempera ich life tests
can be |performed under lasing operating conditions is U i 0 0°C to
100 °C.[However, constant current/life tests at tempera ? e useful
in studyling the reliability of contact metallizations. > € 3 in well
screened laser diodes tested at temperatures 7, <(90 ¢ e nser life
some extrapolation is required to predict when € exceed

the pre{determined failure criterion. Tg inarea 2 rrent, a
life test|duration greater than 5 000 h i

If a sindle life test is to be performed, for example d testing,
the condlitions in Table A.3

Table A.3

Temperatur \> Ts =70 °C
Optical po@ Maximum specified
Bias To maintain constant monitor output

Duration <\ >5000 h

A.4 Monito iode life tests (Test 1.4, Table 1)

Photodipde,\life te are best performed with the devices under reverse biag if the
suscept|bility to increased dark current is to be assessed. To obtain failures in a reasonable
timescale, temperatures in the range Ty = 125 °C to 200 °C are usually required. Devices with
organic passivations should be tested at temperatures below the curing temperature of the
passivation.

Increased bias voltage can also be used to accelerate failure, but the dependence of lifetime
on voltage would then need to be determined before a prediction of operating lifetime could
be made.

It is necessary for measurements of photodiode dark currents to include measurement at the
normal operating temperature. Measurements made at only the life test temperature may not
detect increased surface leakage, because bulk dark currents dominate at high temperatures.

Failed photodiodes with increased dark currents (as a result of the accumulation of mobile
charge) will often recover quickly if stored at high temperatures without bias. It is essential,
that at the end of the test duration, the reverse bias conditions shall be maintained until the
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temperature is below 30 °C. The post test measurements shall be completed within 3 h. The
increase in dark current of photodiodes with exposed junctions (for example unpassivated
mesa devices) is very sensitive to the package atmosphere, and small traces of oxygen or
water vapour can result in decreased lifetimes. Life tests should therefore be performed with
the photodiodes sealed in representative hermetic packages, and not on open submounts.
Tests in flowing (nominally dry) nitrogen can produce variable results. The conditions in Table
A.4 are recommended.

Table A.4 — Recommended photodiode life test conditions

Temperature In the range 7s = 125 °C to 200 °C

Bias Specified maximum reverse bias voltage.
Bias to be maintained during cool dowh prior
measurements

Durftion 1000 h

Atmosphere Photodiode in representat/we\he p ckag

A.5 Temperature cycling and thermal shoc ble hand Test 2,

Table 2)
It is difficult to quantify the acceleration\(wit/ resp ‘ al Operation) obtained from a
temperdture cycling test. Nevertheles S monstrated that temperature
cycling from T, = —40 °C to +70 °C canxeveal p i serfous hazards in laser modules
associated with fibre instability, therm i i een piece parts (for example|coolers

and submounts), and with fibre breaks.

For initiial qualification, nun min 10 Tgtg max are requited. For
periodic testing (3 and/e [ = 100. TI%e temperature| cycling

procedure should:jl A
a) IEC §0068-2-1 L

b) IEC §

5 °C/min.

Well dgsi orist ed modules should be able to withstand such a te¢st with
negligib ‘ i )

The posgt-test assessment for Test 4, Table 1 and Test 3, Table2 shall be fine-leak|testing,
Test QklHfelowed-by-the-grossteakTest- Qa—Suitableprecautions—shall-be-takento€liminate

absorption of helium by the fibre coating to avoid measurement errors.

A.7 Shock and vibration (Test 5, Table 1 and Test 4, Table 2)

These tests are designed to simulate conditions involving vibration and shock that a
component may be subjected to in service or during transportation. For a module with
thermoelectric cooler the cooler is the limiting device, so the shock test should be limited to
500 G.

A.8 High-temperature storage (Test 6, Table 1 and Test 5, Table 2)

Temperature storage testing has the advantage of being relatively inexpensive because no
bias circuitry is required. Provided the test is performed at or below the maximum storage
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temperature for the module 7;; < Tgiy max. it can be regarded as non-destructive. Storage at
high temperatures (for example T, = 70 °C, duration = 1 000 h) will, although the stress is
relatively small, provide useful protection against major problems with fibre alignment
instability and will identify some potential metallization and solder failure mechanisms, for
example thermoelectric cooler or thermistor failures.

A.9 Electrostatic discharge sensitivity (ESD) (Test 7, Table 1 and Test 6,
Table 2)

Optoelectronic components are sensitive to damage by electrostatic discharge (ESD) at all
stages durlng manufacture testmg assembly |nto eqmpment and operatlon Exposure to ESD

can res . eTparame ez . g reduced
lifetime jiode to
ESD da e taken
to avoid

The mirfimum recommended testing for modules is to subject monitor
photodipdes on a wafer basis, to the “human body mode TD-883,
method ients of
increasi

Failure §

— phofodiode dark current or in laseKthre

— slopg efficiency;

— forwpard voltage;

— revelrse leakage currept’s

The criteria are given i

A.10 Residua@s :

Certain ent are
unlikely ing described in Tables 1 and 2. Hermeticity testing and
residual itter modules is necessary to demonstrate that the[module
packagd » datmosphere throughout its operating life. High-tempera1ture life
testing i ikely\to detect reliability hazards associated with high package water
content| .2 ables 1 and 2, Test 7.

Caution} the-pre-bakKe temperature for RGA in MIL-STD-883, method 1018 is 120 {C. This
may be i ents. A

lower pre-bake temperature of 7 = T4 nax fOr a longer period is therefore recommended until
the background level of RGA remains constant. This level can then be eliminated from the
results.
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La Norme internationale CEl 62572-3 a été établie par le sous-comité 86C: Systémes et
dispositifs actifs a fibres optiques, du comité d’études 86 de la CEIl: Fibres optiques

Le texte de la présente norme est issu des documents suivants:

FDIS Rapport de vote
86C/1022/FDIS 86C/1035/RVD

Le rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information sur le vote ayant
abouti a I'approbation de la présente norme.

La présente publication a été rédigée selon les Directives ISO/CEI, Partie 2.


https://iecnorm.com/api/?name=0e776dfed03badfcc419a66699df29d3

- 22 - 62572-3 © CEI:2011

Le comité a décidé que le contenu de cette publication ne sera pas modifié avant la date de
stabilité indiquée sur le site web de la CEIl sous "http://webstore.iec.ch" dans les données
relatives a la publication recherchée. A cette date, la publication sera

* reconduite,

* supprimée,

* remplacée par une édition révisée, ou
* amendée.

@&@
8



https://iecnorm.com/api/?name=0e776dfed03badfcc419a66699df29d3

62572-3 © CEI:2011 - 23 -

INTRODUCTION

Les modules laser couverts par la présente norme internationale sont approvisionnés par des
fournisseurs de systémes (SS1) pour étre insérés dans un matériel lui-méme fourni/vendu a
un opérateur du systéme (SO2) ou a un exploitant de réseau (les définitions sont données a
I'Article 3).

Pour que l'opérateur du systéme se comporte en acheteur averti, une connaissance des
risques potentiels posés par l'utilisation de composants critiques est nécessaire.

Les techniques relatives aux composants optoélectroniques sont en constante evolutlon Par
conséque ! : a¥atar= des—produits—de-nombre ! anismes
de défa Ilance ont ete |dent|f|es au sein des modules Iaser Ces mécanismes de défaillance,
s’ils ne |sont pas détectés, pourraient occasionner des durées de vie irtes au
niveau de l'utilisation du systéme.

&

1 ss= System supplier.
2 30 = System operator.
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NORMES DE FIABILITE -

Partie 3: Modules laser utilisés pour les télécommunications

Domaine d’application

El:2011

COMPOSANTS ET DISPOSITIFS ACTIFS EN FIBRES OPTIQUES -

La présente partie de la CEIl 62572 s’applique a I’évaluation de la fiabilité des modules laser

utilisés pour les telécommunications.

La présénte norme a pour objet:

— d'étgblir une méthode normalisée permettant d'évaluer la fi ser afin
de npinimiser les risques et de favoriser le développement et la fi itg;

— d'établir des moyens permettant de déterminer la ré; u fil du
temps. Ceci devrait permettre de déterminer les tau bour les
criteres de fin de vie spécifiés.

En outre, des lignes directrices sont données da

2 Réfiérences normatives

Les do¢ les pour l'application du [présent

docume - citée s’applique. Pour les réfgrences

non dat, , i sptide référence s’applique (y compris les éyentuels
amende

CEI 60068-2-1, iS Q ] { aftie 2-1: Essais — Essai A: Froid

CEI 60068-2-14, [ W/ nt — Partie 2-14: Essais — Essai N: Varigtion de

tempérg

CEI 607 | ifs’a onducteurs — Partie 1: Généralités

CEI 607 1 iti semiconducteurs — Méthodes d’essais mécaniques et climafiques —

Partie 1} Généraljtés

IEC/TR162572-2:2008, Fibre optic active components and devices — Reliability standards —

Part 2: Laser module degradation (disponible en anglais seulement)

ISO 9001, Systemes de management de la qualité — Principes essentiels et vocabulaire

MIL-STD-883, Test methods and Procedures for Microelectronics (disponible en anglais
seulement)

3 Termes, définitions et symboles

3.1

Termes et définitions

Pour les besoins du présent document, les définitions suivantes s'appliquent.
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3.11
module laser
composant constitué de 'assemblage d’'une diode laser et d’'une photodiode

NOTE |l est permis que le module inclue aussi un refroidisseur et un capteur de température permettant de
contréler et de surveiller la température du laser. La sortie optique se fait normalement par une fibre amorce.

3.1.2
support

substrat sur lequel peut étre monté une diode laser ou une photodiode en vue d’étre

assemblé dans un module laser

NOTE Les composants sur ces supports sont également soumis a un essai de gualification—._

3.1.3
fabricant de modules laser
LMMS3

fabricant de modules laser fournissant des dispositifs rép de la
spécification applicable et aux exigences de fiabilité du client

3.14

fournisgeur du systéme

Ss4

fabricant de matériel de transmission de donnée s lasers
a semi-¢onducteurs optoélectroniques,C

3.1.5

opérateur du systéme

SO5

exploitant de réseau utiljs ications
comprenant des lasers 3 bies de
transmigsion

NOTE | est per #gns d’autres systemes plus étendus, mple les
télécommpunications, cules routiers, 'aérospatiale ou 'armement.

3.1.6

composgants poux ag

cQcs

compos Q les étapes critiques du processus | et les
caractérgsti & ictives propres a une conception mécanique et électro-optique.

NOTE Ilf convienkque cks composants servent a identifier les mécanismes de défaillance du prqduit final
permettar|t de déterminer lg’s énergies d’activation.

3.2 Symboles

Th température minimale de stockage

Tg température maximale de stockage

T, température du boitier du module

Ty température du support

Tg hom  température du support recommandée

Top min  température minimale du boitier en fonctionnement

3 LMM = Laser Module Manufacturer.

4 ss-= System Supplier.

5 SO = System Operator.

6 CQC = Capability Qualifying Components.
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Top max température maximale du boftier en fonctionnement
Tstgmin ~ température minimale de stockage du module
Tstgmax ~ température maximale de stockage du module

Qc essai de détection de fuite importante

Qk essai de détection de fuite fine

p périodicité (en mois)

n taille d'échantillons

4 Fiabilité du laser et procédure d’assurance de la qualité

4.1 démonstration de la qualité du produit

La présente norme (quand elle est prescrite par spécificatiop
obligatgires minimales et s’integre dans une procédure de fiakilite
d’assurance de la qualité adoptée par le fabricant du module la

Elle dohne également des lignes directrices concerna fournisseur du
systemg, de l'opérateur du systéme ainsi que le

performpnce sur le terrain vis-a-vis du fabricant de mod S systéme.

Moyennant une homologation de dispositi : jologie ou un agrément de
savoir-f i modules’ laser doit étre capgable de

présenter:

a) un comprenant la qualificafion de

com ;

b) un programme de qualifica 3 comprenant par exemple, le§ essais
d'en Iré e vieilliss ificjel et le déverminage de composanits et de
mod

C) un j intie jualification permettant d’assurer la continuifé de la
perf e,

d) une : E\ P 3 envoyer les problemes de fiabilité au nivpau du
dévd ior

42 R

4.2.1

Il faut g essais\détaillés dans les Tableaux 1 et 2 soient réalisés par le fabricant de

moduleg par les fournisseurs de composants (le cas échéant). Des| essais

supplémentaires sont susceptibles d’étre spécifiés dans la spécification.

4.2.2 Recommandation applicable au client du laser/fournisseur du systéme

Il est recommandé que le fournisseur du systéme ait un programme permettant I'analyse et la
verification des résultats d’essais, y compris I'analyse des défaillances. Ce programme
comprend un essai d’endurance indépendant réalisé sur des modules laser préts a étre
utilisés, voir Tableau 2, Essai 1 et/ou Essai 2 et 3 et/ou Essai 5 (taille de I’échantillonnage
> 10 par essai).

4.2.3 Recommandation applicable a 'opérateur du systéme

Il est recommandé que I'opérateur du systéme ait un programme permettant de contrbler et
de signaler les taux de défaillance sur le terrain avec suffisamment de détails pour permettre
au fournisseur du systéme ainsi qu’au fabricant de modules laser de lancer toute action
corrective nécessaire a un stade précoce de la durée de vie d’un produit.
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Il est admis que les fournisseurs aient des approches différentes (au niveau des concepts de
fiabilité) au cours du développement de la maturité du produit, et que des limitations de
ressources dictent les stratégies d’essai.

Il est permis de pratiquer des essais et des activités différents de ceux spécifiés a condition
que les LMM/SS/SO puissent démontrer leur intention de supprimer les défaillances du
produit final et les mécanismes de défaillance associés. Cependant, des données
significatives seront nécessaires pour justifier la conformité.

4.3 Programmes d’amélioration de la qualité (QIP7)

Des programmes d’ amellorat|on de la quahte (QIP) doivent etre Iances par le Ies fournlsseurs et
les clie ' i f f
compris
ultérieute du laser). La correction des non-conformités et le QIP
stratégi¢ nécessaire pour minimiser les risques concernant la fiabili
déroulement des QIP dans les documents génériques d’agré
documents d’agrément de savoir-faire.

5 Essais

5.1 Généralités

Les esgais décrits dans les Tablead
mécanigmes de défaillance connus po
modules laser, (voir CEI/TR 62752-2: , le CQC doit démonfrer une
aptitudg a réduire les mécanismes d¢ produit
final es{ nécessaire pour prouver que i imi SSUS ou
de la technologie. Ces g y pts non
fiables pénétrant dans_le gu de la

Af accélérer les principaux
au niveau de la fiabjlité des

répartitipn des durées dewvi ofai er.

La taille| de I’éc ont susceptibles de varier en fonction duf volume
d’échanges entre e Ch fournisseur du systéme (SS), et le fabricant du
modules laser (LM seront indiquées dans le document d’agrément de

savoir-fai & cas échéant

NOTE I i i a évalués soient entierement représentatifs des dispositifs de groduction
normalisés qiils |en subi toutes les procédures de production et/ou de vieillissement artifigiel et de
dévermin ifié 5'appliquent dans la spécification).

Tableal

Ces essgais’seront normalement réalisés par le fabricant du laser comme partie intégrante
d’un programme de qualification initial.

Tableau 2 — Maintien de la qualification

Ces essais couvrent la surveillance périodique exercée sur les dispositifs de production afin
d’assurer le maintien ou I'amélioration de la qualité et des performances de fiabilité établies
au cours de la qualification initiale.

7 QIP = Quality improvement programme.
8 QA = Quality approval.
9 CcA= Capability approval.
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5.2 Associativité

Quand une gamme de modules laser est produite par un fabricant de lasers, une associativité
significative est admise entre différents codes type. Une combinaison de résultats de
différents programmes d’essai, le cas échéant, est par conséquent autorisée.

Il convient de prendre en compte le fait que des différences mineures au niveau des
techniques ou du traitement peuvent avoir un impact majeur sur la fiabilité, alors que ce fait
n’est pas apparent au cours de I'évaluation de la qualité.

Des preuves doivent étre présentées, démontrant que tous les résultats sont directement
applicables.

5.3 \Ilieillissement artificiel et déverminage (s’ils sont applicable
pécification)

[72]

NOTE Vpir CEI/TR 62572-2:2008.

Il convient que l'essai de déverminage soit congu par~le fabr|c s laser
spécifiguement pour sa technologie particuliére. Toute dppros e 8 milarité

avec les réalisations d’autres fabricants permet d’étgbti W S , mais elle peut
étre inefficace pour atteindre I'objectif de déverminage réel. iculie ent pour
les comjposants pour fibres optiques dont les technplogi a3 iljsées et

varient de facon significative d’un fabric

Quand un fabricant peut démontrer
révision|des procédures de déverminags

Uus, une
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Tableau 1 — Qualification initiale

Eilsoa' Essai Référence CEI Conditions n
1 Essai d'endurance
initial
1.1 a) Module avec @, spécifié, puissance constante 25
refroidisseur Température: Tc = Top max
thermo- Ts = Ts nom
électrique R
Durée: 5 000 h
1.2 b) Module sans @, spécifié, puissance constante
refroidisseur Température: Te = Top max 25
thermo- R
électrique Durée: 5 000 h
1.3 Diodes laser Température: au moins deux S 200
(support) d'essai:
D¢ spécifié, puissang
Ts1 = Ts max Voir *
Voir ¢
1.4 Photodiode (d'une 200
série représentative)
Voir ¢
Voir ¢
1.5 Température Q 25
élevée, stockage du
refroidisseur
thermo-électriqu
1.6 Essais d de Nombre de cycles: 20 K 25
puissance B
dispositifs refrgidis Te = Top max
Ts = Tc to (Tc — ATmax)
1.7 T = Tstg max du capteur 25
2
2.1 Essai de résistance Voir ¢ 10
Durée Voir ¢
Rayon de courbure min Voir d
2.2 Retenue de la fibre 60749
221 Traction de la fibre Traction de la fibre Voir ¢ 10
2.2.2 Traction latérale Traction latérale Voir ¢
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Eils,,a' Essai Référence CEI Conditions n
3 Variations de Voir ® et ¢ 10
température
Variations rapides 3 )
3.1 de température 60749 Température:
TA = Tstg min
TB = Tstg max
Nombre de cycles = 50
3.2 Cycles de 60749 Température:
températures 60068-2-14 T = Tstg min 10
TB = Tstg max \/
> 1 °C/min
Nombre dezt/y}ieks 509."
4 |[Etancheite 60749 i X 10
5 Chocs et vibrations 60749 10
5.1 Chocs
% -directions, 5 fois chacune
5.2 Vibrations — 2000 Hz. 20 G 10
b 3-directions, 30 minutes chacune
6 Stockageq_haute 60749 Température: T = Tstg max 10
températureMn i
applicable si gSsai Durée: >2 000 h
d'enduran (Voir Tableau 5, CEI/TR 62752-2:2008)
7 60747-1 Modéle du corps humain, voir A.9 5 par
blaquette
MIL-STD-883, 5 décharges/tension d'essai g
Méthode 3015 Cycle de charge-décharge > 0,1 s
8 Annlycn des gaz MU _QTH_QQQ‘ Moir 8 6
résiduels 3 .
Méthode 1018 Voir A.10
9 Stockage a basse 60068-2-1 T = Tstg min 10
température |
Durée: >1 000 h

d

A condition que les données relatives a la répartition de la période de défaillance par usure soient réunies avec
une précision suffisante. Un agrément provisoire pour I'expédition du produit doit étre accordé aprées 2 000 h. Il
est aussi recommandé de poursuive I'essai jusqu’a ce qu'une extrapolation précise de la durée de vie soit
possible avec une limite supérieure de 10 000 h. Des durées atteignant 5 000 h sont susceptibles d’étre

nécessaires pour prévoir avec précision la durée de vie.

Ou selon les limites techniques.

Les résultats des essais 1.1 et 1.2 doivent étre complétés par un essai réalisé indépendamment par le client du
laser/SS sur les modules préts a l'utilisation conformément a I'essai 2 et/ou 3 du Tableau 2 (taille de
I’échantillon > 10 par essai), voir également 4.2.

Le nombre d'échantillons et les conditions doivent étre déterminés par le client du laser/SS et le LMM.
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Tableau 2 — Maintien de la qualification

Eilsoa' Essai Référence CEI Conditions n P
1 Essai de fiabilité continue Essai périodique: Voir NOTES 6
a) Module (refroidi) Essai 1.1 10
b) Module (non refroidi) Essai 1.2 10
c) Diode laser (support) Essai 1.3 25°
d) Photodiode Essai 1.4 25°
2 Cycle de température 60749 Température: 10 6
60068-2-14 TA = Tstg min
T = Tstg max
> 1° C/min (
Essai périodique: Nombr <
cycles = 200 (voir NOTQZX
3 Etanchéité 60749 Voir NOTE 2 6
Essai Qk suivi de I'essai
Voir NOTES{}N \
4 Chocs et vibrations 60749 i AN 12
4.1 Chocs 10
10

=directions, 30 minutes
4.2 Vibrations chacune

5 Stockage a hadt 607 Température: 10 12
température (nen
i T = Tstg max

Durée: >2 000 h

Essai périodique: Voir
NOTES (Voir Article 5 et
Tableau 5, CEI/TR 62752-2)

6 Essai périodique: Voir 5 par
NOTES et A.9 | tt
a) Lase MIL-STD-883, © plaquette
Modele d h i
byPhotodiods Méthode 3015 caele du corps humain
5 décharges/tension d'essai
Cycle de charge-décharge >
0,1s
7 Analyse des gaz MIL-STD-883, Voir NOTE 2 Voir NOTE 2 6
résiduels i R .
Méthode 1018 Essai périodique: Voir

NOTES et A.10

@ Parmi différentes plaquettes.

NOTE 1 |l faut que les résultats de I'essai 2 soient complétés par un essai réalisé indépendamment par le client
du laser/SS sur les modules préts a I'utilisation conformément au Tableau 2, Essai 2 et/ou Essai 3 et/ou Essai 5
(taille de I’échantillon > 10 par essai). Voir également 4.2.

NOTE 2 Le nombre d'échantillons et les conditions sont déterminés par le client du laser/SS et le LMM.
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